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基于 OＲB 和 KLT 的移动增强现实三维注册算法
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摘要: 针对移动设备上现有注册算法速度较慢和实时性较弱的问题，提出一种基于 OＲB 和 KLT 的移动增强现实三维注
册算法，利用 OＲB 进行特征提取和匹配，减少算法时间开销，同时使用改进的 KLT 算法对特征位置进行预测跟踪，改善
移动三维注册算法中的实时性能。实验结果表明，在移动设备上采用 OＲB 和 KLT 算法，不仅较好地解决移动增强现实
三维注册实时性差的问题，同时也能保证有效的匹配性能。
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Mobile Augmented Ｒeality 3D Ｒegistration Algorithm Based on OＲB and KLT
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Abstract: 3D registration algorithm is the key technology of augmented reality，as well as the indicator of system performance．
Since existing algorithm，such as improved SIFT operator and FAST-SUＲF operator，is weak on real-time feature，this paper pro-
poses an augmented reality 3D registration algorithm based on OＲB and KLT，which reduces the time overhead and improves the
matching performance． Experimental results show that the new algorithm which running on the mobile device，not only can reduce
the time cost but also can ensure efficient matching performance．

























述算法有 SIFT［5］、SUＲF［6］ 等。这 类 算 子 判 别 能 力
强，但是计算代价昂贵，导致了移动三维注册算法速
度慢、实时性弱等问题。针对这些问题，本文采用
OＲB 和 KLT 算法对现有三维注册算法进行改进。其
主要思想是引入 OＲB 算子进行场景特征的提取和匹


































1． 1 OＲB 特征点检测
OＲB( Oriented FAST and Ｒotated BＲIEF) 是由 E
Ｒublee 等人［8］提出的一种局部不变特征检测算子。
针对 SIFT 和 SUＲF 实时性不强 的 缺 陷，OＲB 使 用
FAST 算法进行特征点检测，在计算性能上有非常大
的 提 升。FAST ( Features from Accelerated Segment
Test) 算法是一种非尺度空间的特征点检测算法，最
早由 Ｒosten 和 Drummond 提出［9］。对灰度图像而言，
它将待检测特征点描述为: 在某点 p 的邻域中，如果
有足够多点的灰度值大于或者小于该点的灰度值，那




| I( x) － I( p) | ＞ εd ( 1)
其中，x 是属于点 p 邻域的像素点，I( p) 、I( x) 分别代
表目标图像中点 p 和点 x 的灰度值，εd 为一个给定的










特点，OＲB 采用 Harris 角点检测算法对其排序，并筛
取排名靠前的点作为特征点。
1． 2 OＲB 特征点描述
利用本文 1． 1 节方法检测到特征点后，OＲB 采
用计算简单迅速的 BＲIEF 描述子 对 其 进 行 描 述。
BＲIEF ( Binary Ｒobust Independent Elementary Fea-
tures) 算子是由 Calonder 等人［10］提出的一种局部特
征描述子，核心思想是利用少量的亮度对比来表示图
像的邻域。根据 BＲIEF 算法的定义，一个平滑图像
块 P 的 τ 测试可以表示为:
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τ( p; x，y) =
1: p( x) ＜ p( y)
0: p( x) p( y{ }) ( 2)
其中，x、y 是 p 内的一对像素点，而 p ( x) 、p ( y) 分别
对应 x、y 位置的亮度。一个 BＲIEF 特征，实际上是
若干个 τ 测试构成的 bit 向量，如公式( 3) 所示。
fn ( p) : = ∑1!i!n2
i － 1τ( p; xi，yi ) ( 3)
其中 n 可以有多种不同选择，本文设定 n 为 256，即
BＲIEF 描述子的大小为 256bit，占用 64 个字节。
为了解决 BＲIEF 描述子对噪声敏感的问题，OＲB
在特征点邻域选取子窗口，并对子窗口灰度进行比较，
生成 bit 位。此外，针对 BＲIEF 描述子无法适应图像
旋转变换的缺陷，OＲB 描述子赋予其 oFAST 特征点方
向，并对其旋转得到 Steered BＲIEF，即包含了方向信息
的 BＲIEF 描述子，最后通过贪心算法选取 256 对相关
性最低的子窗口来生成特征描述。
1． 3 OＲB 特征点匹配
由于 OＲB 描述子在本质上是长度为 256 位的比
特串，它的匹配程度可以用汉明距离来衡量。2 个等
长字符串的汉明距离 ( Hamming Distance) 是这 2 个
字符串对应位置中不同字符的个数，应用到本文的场
景下，就是计算 2 个 OＲB 描述子中不同比特位的个
数。在真实的运算环境里，这一计算可以很方便地通
过按位“异或”完成。如公式( 4) 所示。




其中，xi，yi 分别代表 2 个描述子在第 i 位的比特值，




时，可 以 使 用 预 检 验 随 机 抽 样 一 致 算 法 ( PEＲ-
ANSAC) ［11］来剔除误匹配点对，从而获取最佳的相机
坐标系转换参数。
1． 4 OＲB 注册算法实验性能与分析
移动增强现实系统实时性不仅与采用的算法有
关，还与平台因素密切相关。基于 OpenCV for An-
droid SDK 和 OpenCV for iOS SDK，本文分别在当前
主流的 Android 平台和 iOS 平台实现一套移动增强现
实系统。使用拥有 1GHz 双核处理器和 1GB ＲAM 容
量的 Iphone5、拥有 1． 6GHz 双四核和 2GB ＲAM 容量
的三星 S4 手机作为搭建平台，对分辨率为 480 × 640
的视频流进行测试。实验发现，基于 OＲB 的移动三
维注册方法，在各个平台上计算速度均要优于 D．
Wagner 等人提出的 FAST-SIFT 算子［12］ 和陈智翔等











iOS＆OＲB 113． 4 62． 5 32． 2 208． 1
iOS＆FAST-SUＲF 285． 3 66． 3 31． 8 383． 4
iOS＆FAST-SIFT 546． 4 63． 4 32． 6 642． 4
Android＆OＲB 92． 5 53． 9 28． 4 174． 8
Android＆FAST-SUＲF 218． 2 57． 1 29． 2 304． 5
Android＆FAST-SIFT 493． 7 54． 2 28． 4 576． 3
由表 1 中数据可知，对同一平台、相同场景，基于
OＲB 的移动三维注册算法在计算时间上明显低于其
它 2 种算法。这是因为，OＲB 作为一种二进制特征







图 2 基于 OＲB 移动增强现实系统注册效果
2 基于 KLT 的特征追踪







2． 1 KLT 基本原理
KLT( Kanade-Lucas-Tomasi ) 是一种基于最优估
计的图像特征跟踪算法［14］，可以通过预测估计来确
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定下一帧特征点的粗略位置。它假设待跟踪窗口 W
包含局部特征信息，且时间连续、亮度恒定，那么对于
时刻 t 的图像帧 I( x，y，t) ，在经过 dt 时间后，可以表
示为 I( x，y，t + dt) ，且满足公式:
I( x，y，t + dt) = I( x －△x，y －△y) ( 5)
其中( △x，△y) 记作特征窗口的位移 d，因此，跟踪问
题被转化为: 找到一个位移 d，使得 2 帧图片中特征
窗口 W 的灰度差平方和( SSD) ε 最小。定义 ε 为:
ε = 
w
［J( X + d) － I( x) ］2ω( X) dx ( 6)
其中，I、J 分别代表前后 2 帧图像，ω( X) 表示加权函
数。通常情况下，d 的值要远远小于 X，因此，可以将
J( X + d) 泰勒展开，截取线性项，并根据式( 6) 对 d 求
导，可得:




( I( x) － J( X) ) g( X) ω( X) dx
Z = 
w
g( X) gT ( X){ dx ( 8)
式( 8) 中:
g( X) = gx，g[ ]y
T ( 9)
g 是泰勒展开的一阶系数。因此，对于图像 I、J，通过
式( 7) 可以解出被跟踪窗口的位移 d。











图 3 基于 OＲB 和 KLT 的移动增强现实系统每帧处理时耗
2． 3 KLT 追踪性能分析
在第 2． 1 节工作的基础上，为本文移动增强现实
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端与监控中心之间交互，本文将网络技术与嵌入式技
术相结合，在本文所设计的硬件平台上基于 CGI 技
术实现数据交互。CGI( Common Gatewav Interface，通








别的格式，通过 SQL 语句从 SQLite 数据库中读取数
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